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Resumen

Este proyecto propone el desarrollo de un proceso de innovacion para dar respuesta a los retos
empresariales identificados en la empresa PV Obras Civiles S.A.S., relacionados con la gestion
ambiental de residuos y la necesidad de ofrecer soluciones sostenibles en el sector de
infraestructura vial. A través de un enfoque estructurado que incluyé diagnostico, andlisis de
tendencias, ideacion, disefo de prototipo y validacion, se desarrolld una propuesta de valor basada
en el aprovechamiento de neumaticos fuera de uso (NFU) como insumo para la formulaciéon de
mezclas asfalticas modificadas. El proceso de innovacién fue guiado por la metodologia Design
Thinking y el modelo de objetivos y resultados clave (OKR), permitiendo la generacion de una
solucion técnica, econdmica y ambientalmente viable. Como resultado, se obtuvo un prototipo
funcional que mejora la durabilidad del pavimento, reduce los costos operativos y promueve la
economia circular, contribuyendo al posicionamiento de la empresa como referente en practicas
sostenibles dentro del sector.

Palabras clave: innovacion, proceso de innovacidon, economia circular, neumaticos

reciclados, infraestructura vial sostenible.



Abstract

This project proposes the development of an innovation process to respond to the business
challenges identified in the company PV Obras Civiles S.A.S., related to environmental waste
management and the need to offer sustainable solutions in the road infrastructure sector. Through
a structured approach that included diagnosis, trend analysis, ideation, prototype design and
validation, a value proposition was developed based on the use of end-of-life tires (NFU) as an
input for the formulation of modified asphalt mixtures. The innovation process was guided by the
Design Thinking methodology and the Objectives and Key Results (OKR) model, allowing the
generation of a technically, economically and environmentally viable solution. As a result, a
functional prototype was obtained that improves the durability of the pavement, reduces operating
costs and promotes the circular economy, contributing to the positioning of the company as a
reference in sustainable practices within the sector.

Keywords: Innovation, innovation process, circular economy, recycled tires, sustainable

road infrastructure.
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Introduccion

La gestion de la innovacion en el sector de obras civiles se ha convertido en un factor
estratégico para responder a los desafios actuales en sostenibilidad, eficiencia y competitividad.
Las empresas del rubro enfrentan problematicas estructurales relacionadas con el uso intensivo de
materiales no renovables, altos costos operativos y creciente presion regulatoria por adoptar
practicas responsables con el medio ambiente (Jacobs & Chase, 2018). En este contexto, PV Obras
Civiles S.A.S., una compania dedicada al disefio y ejecucion de proyectos de infraestructura vial,
ha identificado la necesidad de transformar sus procesos mediante soluciones innovadoras que
contribuyan tanto a la eficiencia técnica como al desarrollo sostenible.

Una de las problematicas mas relevantes es el impacto ambiental generado por los residuos
solidos, particularmente los neumaticos fuera de uso, los cuales representan una amenaza
significativa debido a su lenta degradacion y alta inflamabilidad (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2020). A partir de este diagndstico, se propuso el disefio de un producto
innovador que consiste en la incorporacion de llanta triturada en la mezcla asfaltica, lo cual permite
no solo mitigar el impacto ecoldgico sino también optimizar el desempefio mecénico del
pavimento y reducir los costos de produccion (Airey, 2004).El presente trabajo forma parte del
proceso desarrollado en el Diplomado de Profundizacion en Gestion de la Innovacion para el
Diserio de Productos y Servicios, especificamente en las fases 5 y 6, correspondientes a la
aplicacion de la metodologia Design Thinking y la formulacion de OKR (Objectives and Key
Results).

Estas herramientas permiten integrar la creatividad centrada en el usuario con la gestion
basada en resultados, facilitando el disefio de soluciones viables, deseables y medibles (Brown,

2009; Doerr, 2018). El objetivo principal es documentar el proceso de innovacion seguido por la
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empresa, desde la identificacion del problema hasta la formulacion de metas concretas que orienten

su implementacion efectiva.
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Justificacion

La eleccion de este proyecto responde a la necesidad urgente de reducir el impacto
ambiental causado por la acumulacién de neumaticos fuera de uso, que en Colombia supera las
60.000 toneladas anuales. Estos residuos, al no ser gestionados adecuadamente, representan una
amenaza para la salud publica y para los ecosistemas. A su vez, la infraestructura vial colombiana
demanda soluciones innovadoras que permitan aumentar la durabilidad de los pavimentos y
disminuir los costos de mantenimiento, aspectos que afectan directamente a gobiernos, empresas
constructoras y usuarios.

Este proyecto de innovacion propone una alternativa técnica y econdmicamente viable para
la reutilizacion de NFU en la produccion de mezclas asfélticas limpias dentro del sector de obras
civiles. Ademas, la propuesta integra principios de sostenibilidad, economia circular e innovacion
tecnologica, contribuyendo a la creacion de valor ambiental, econémico y social.

La limitada implementacion de estas tecnologias en Colombia y la falta de metodologias
estructuradas en empresas medianas del sector civil hacen de este proyecto una iniciativa
pertinente, replicable y escalable. Por tanto, se espera que sus resultados sirvan de referencia para
futuras estrategias publicas y privadas orientadas a fomentar la innovacidon sostenible en la

infraestructura vial del pais.



12

Objetivos
Objetivo General

Desarrollar un proceso de innovacion de producto para fortalecer la oferta de soluciones
sostenibles en el sector de infraestructura vial por parte de la empresa PV Obras Civiles S.A.S.,
mediante la identificacion de retos empresariales y el disefio de un prototipo basado en el
aprovechamiento de neumaticos fuera de uso.

Objetivos Especificos

Identificar oportunidades de innovacion en PV Obras Civiles S.A.S. a partir del andlisis
de sus retos empresariales, enfocados en sostenibilidad, eficiencia operativa y gestion de
residuos.

Desarrollar una propuesta de solucion mediante un proceso estructurado de innovacion,
aplicando metodologias como Design Thinking y el enfoque OKR para disefiar un prototipo
funcional.

Establecer un plan estratégico para la implementacion del prototipo que permita su
integracion en la oferta de la empresa, generando valor agregado y posicionamiento competitivo

en el sector vial.
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Propuesta de Innovacion en la Empresa PV OBRAS CIVILES
Conceptualizacion

La innovacion se define como la aplicacion de nuevas ideas, productos, servicios o
procesos que resultan en mejoras significativas dentro de una organizacion. De acuerdo con la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE, 2005), innovar implica
transformar el conocimiento en valor, a través de una gestion estructurada del cambio que permite
adaptarse a las exigencias del entorno. Esta capacidad de innovacion se ha convertido en un
elemento clave para el crecimiento y la competitividad empresarial, especialmente en sectores
como el de la infraestructura vial, donde los retos ambientales y operativos son cada vez mas
complejos.

Existen diversos tipos de innovacion que pueden clasificarse segun su naturaleza y alcance.
Schumpeter (1934) distingue entre innovacion de producto, de proceso, de mercado, de insumo y
de organizacion. En el presente proyecto, se aborda especificamente la innovacion de producto,
entendida como la introduccién de un bien o servicio significativamente mejorado, resultado de
un proceso creativo y estructurado dentro de la empresa.

Por otro lado, la economia circular es un modelo de produccioén y consumo que promueve
la reutilizacion, reparacion, reciclaje y valorizacion de los recursos, minimizando el uso de materias
primas virgenes y la generacion de residuos. Seglin la Fundacion Ellen MacArthur (2015), este
enfoque permite desacoplar el crecimiento econdémico del consumo de recursos finitos, alargando
el ciclo de vida de los materiales y generando valor sostenible. En este contexto, la reutilizacion
de neumaticos fuera de uso (NFU) se presenta como una oportunidad para integrar principios
circulares en los procesos constructivos, promoviendo asi la sostenibilidad empresarial.

La integracién de estos conceptos en el presente proyecto responde a la necesidad de
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transformar un problema ambiental la acumulacién de residuos como los NFU es una oportunidad
de mejora técnica y econdmica, generando ventajas competitivas para la empresa en un mercado

cada vez mas orientado a la responsabilidad ambiental.
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Presentacion de la Empresa

PV Obras Civiles S.A.S es una empresa colombiana dedicada al desarrollo de proyectos
de infraestructura vial y obras civiles, con experiencia en construccion de carreteras,
mantenimiento de vias y urbanismo. Se trata de una organizacion de tamafo mediano, con un
equipo técnico consolidado y maquinaria.

La empresa ha manifestado un interés creciente en incorporar procesos sostenibles dentro
de su operacion, reconociendo la necesidad de adaptarse a nuevas normativas ambientales y
demandas del mercado. Actualmente se encuentra en una etapa inicial de madurez tecnologica en
términos de innovacion, lo que representa tanto un reto como una oportunidad para introducir
mejoras significativas en sus procesos.

Su vision empresarial estd orientada hacia el crecimiento responsable y la consolidacion
como un referente en soluciones de infraestructura vial sostenibles y de alta calidad. La innovacion
propuesta en este proyecto responde directamente a esta vision, permitiendo a PV Obras Civiles
S.A.S posicionarse
en el mercado con un producto diferenciado, alineado con las tendencias globales en ingenieria

verde y reutilizacion de residuos
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Metodologia

El presente proyecto se desarrollé6 mediante un enfoque metodologico estructurado en
cinco fases, con el objetivo de identificar retos empresariales, analizar tendencias, generar ideas
innovadoras y disefiar una solucién técnica, econdmica y ambientalmente viable para la
organizacion.

Fase 1: Identificacion del Reto Empresarial

Se aplicaron encuestas y entrevistas al personal de la empresa PV Obras Civiles S.A.S.
para diagnosticar su capacidad innovadora y sus principales desafios en términos de
sostenibilidad, gestion de residuos y competitividad. Con base en esta informacion, se defini6 un
reto empresarial prioritario que guio el desarrollo del proyecto.

Fase 2: Analisis de Tendencias (Vigilancia Tecnoldgica)

Se llevo a cabo una revision documental de fuentes cientificas, técnicas ¢ institucionales
para identificar tendencias actuales en sostenibilidad e innovacion dentro del sector de
infraestructura vial. Esta fase permiti6é reconocer referentes aplicables y tecnologias emergentes
con potencial de adaptacion en el contexto de la empresa.

Fase 3: Proceso de Innovacion Basado en el Modelo GIMI

Se aplico el marco metodologico propuesto por el Global Innovation Management
Institute (GIMI), el cual comprende cuatro etapas: descubrimiento de oportunidades, generacion
de ideas, desarrollo de soluciones y disefio del modelo de negocio. Esta estructura facilité la
formulacion de una propuesta coherente con las capacidades y necesidades de la empresa.

Fase 4: Aplicacion de la Metodologia Design Thinking
A través de las etapas de empatizar, definir, idear, prototipar y evaluar, se desarrollé un

proceso creativo centrado en el usuario. Esta metodologia permitié disefiar una solucion
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funcional y alineada con los objetivos estratégicos de la organizacion.
Fase 5: Disefio de OKR (Objectives and Key Results)

Se definieron objetivos estratégicos y resultados clave que orientan la implementacion de
la propuesta innovadora. Esta herramienta de gestion permite establecer indicadores de
seguimiento y evaluar el impacto de la solucion planteada en términos técnicos, econémicos y

ambientales.



18

Resultados
Identificacion del Reto Empresarial

PV Obras Civiles S.A.S., como empresa del sector de infraestructura vial, se enfrenta a
varios retos criticos que limitan su competitividad y sostenibilidad en el mercado. Entre ellos,
destaca la gestion inadecuada de los neumaticos fuera de uso (NFU), un problema ambiental de
creciente preocupacion en Colombia. Segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(2020), en el pais se generan anualmente entre 60.000 y 70.000 toneladas de llantas usadas, muchas
de las cuales no reciben un tratamiento adecuado, convirtiéndose en focos de contaminacion y
propagacion de enfermedades vectoriales.

Simultdneamente, la infraestructura vial colombiana presenta desafios importantes
relacionados con la durabilidad de los pavimentos y los altos costos de mantenimiento, los cuales
generan un impacto directo sobre los presupuestos publicos y privados destinados a la construccion
y conservacion de vias.

El reto empresarial identificado se enmarca en la necesidad de implementar una solucién
innovadora que permita reutilizar los NFU en la produccion de mezclas asfalticas, con el objetivo
de reducir el impacto ambiental, mejorar la resistencia del pavimento y disminuir los costos
operativos. Esta solucion debe adaptarse a la capacidad técnica y operativa de la empresa, con
posibilidades reales de ser escalada y replicada en otros proyectos viales.

Durante la etapa de diagndstico, se identificaron varias barreras, tales como la falta de
conocimiento técnico sobre las mezclas asfélticas modificadas, el escepticismo frente a los nuevos
materiales, y la escasa articulacion entre sostenibilidad e innovacion en los procesos de decision.
No obstante, también se evidencid un alto interés por parte de los ingenieros y directivos en

explorar tecnologias que ofrecieran beneficios ambientales y econdémicos, lo que motivo el
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desarrollo del presente proyecto de innovacion.
Analisis de Tendencias

En los ultimos afios, las tendencias globales en sostenibilidad y economia circular han
redefinido el enfoque del sector de infraestructura vial, impulsando el uso de tecnologias limpias
y materiales reciclados. Ante la necesidad de reducir el impacto ambiental de las obras civiles, se
ha incrementado el interés por soluciones que integren la valorizacion de residuos, entre ellas el
aprovechamiento de neumaticos fuera de uso (NFU) en mezclas asfalticas.

A nivel internacional, paises como Estados Unidos, Brasil, Alemania y México han
incorporado esta tecnologia con resultados positivos en términos de desempefio vial, reduccion de
costos y disminucion del impacto ambiental. En la Ilustracion 1 se presenta una comparacion del
nivel de aplicacion de NFU en asfalto entre varios paises. Se evidencia que Colombia presenta un
bajo porcentaje de uso en comparacién con otras naciones, lo que revela una importante

oportunidad de mejora tecnoldgica y de adopcion de practicas sostenibles.

Figura 1

Aplicacion de NFU en mezclas asfalticas por pais (%)

80

% de Aplicacién

o EE.UU. México Brasil Colombia Alemania

Fuente: Adaptado de GIZ (2020) y US EPA (2021).
Este rezago, lejos de ser una desventaja, representa para empresas como PV Obras Civiles

S.A.S. una posibilidad estratégica para liderar iniciativas sostenibles en el sector, alineadas con
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estandares internacionales.

Por otra parte, la implementacion de modelos de economia circular en la infraestructura
ha mostrado una evolucién significativa en América Latina. La Ilustracién 2 muestra como ha
aumentado el niimero de proyectos de infraestructura que incorporan principios circulares entre
2015 y 2025 (estimado). Este crecimiento refleja el transito progresivo de un modelo lineal de
produccion hacia uno regenerativo y eficiente, promovido por organismos multilaterales y
politicas publicas ambientales.

Figura 2

Evolucion de proyectos de economia circular (2015-2025)
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Fuente: Elaboracion propia con base en CEPAL (2022) y Banco Mundial (2021).

Este entorno favorable a nivel regional fortalece la pertinencia del desarrollo de
soluciones que integren el reciclaje y la innovacion tecnoldgica, como la que plantea este
proyecto.

Ademas, un analisis sobre los principales enfoques sostenibles aplicados en obras civiles
muestra que la reutilizacion de materiales, la eficiencia energética y el manejo adecuado de
residuos son las estrategias mas implementadas. En la Ilustracion 3 se visualiza la distribucion

porcentual de estos enfoques en proyectos de infraestructura sostenible en América Latina.



Figura 3

Principales enfoques sostenibles en obras civiles (%)

Manejo de residuos

Energias renovables

Reutilizacién de materiales

Fuente: Adaptado de CAF (2021) y Global Infrastructure Hub (2020).

Este panorama confirma que el uso de materiales reciclados, como el polvo de caucho

Captura de carbono
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proveniente de NFU, se encuentra dentro de las practicas emergentes que aportan valor ambiental,

social y econdmico. Incorporar estas tendencias en el contexto colombiano representa una

oportunidad no solo para mitigar impactos negativos, sino para impulsar la competitividad

empresarial a través de la innovacion sostenible.

Proceso de Innovacion Empresarial

Figura 4

Intencion de innovacion
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s0s brinden un apoyo mas amigable ambientalmente.




Figura 6

Cuando y cuanto innovar
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Figura 5

Intencion de Innovar
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Necesitamos innovar debido a la presion que proviene de:
* Elreciclaje de llantas usadas es una oportunidad para reducir la contaminacion y aprovechar recursos.
+  Lacompetencia esta innovando, por lo que debemos huscar soluciones mas eficientes y ecologicas.

+  El gobierno valora mas los proyectos que demuestran compromiso con el medio ambiente

Si no innovamos, no alcanzaremos nuestros objetivos en los proximos 5 afios del 2025 al 2030

por $6.500.000.000 mtce

Por lo tanto, invertiremos en proyectos que sean:

+  Economicamente viables, con costos competitivos frente al asfalto tradicional
+  Eficientes y seguros, cumpliendo con normatividades de calidad

+ Sostenibles, siendo amigables con el medio ambiente

¢ Con la posibilidad de implementar el proyecto en mas regiones
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Figura 8

Insights de Oportunidades

Industria: Infraestructura vial sostenible y asfaltos con materiales reciclados

Competidores, nuevos participantes y sustitutos

Movimientos y respuestas

¢ Empresas tradicionales de asfalto que comi a integrar comp: reciclados en
Avances tecnoldgicos en el procesamiento de caucho reciclado para mejorar el desempefio del sus mezclas.
asfalto. N e A 3 . P
¢ Aparicion de nuevas compafiias lizadas en sol viales ecol
Aumento de inversiones en infraestructura sostenible por parte de entidades publicas y i e e - :
privadas. *  Digitalizacién y automatizacién en construccion para reducir costos.
+ Creciente preocupacién por el cambio cli yla inacién ambiental *  Expansionar nuevos mercados y licitaciones pblicas con criterios sostenibles.
* Demanda de infraestructura resili Las idades exigen construcci més *  Movimientos estratégicos de los nuevos participantes en el uso del modelo digital (BMI) y
duraderas y adaptadas al cambio climético. construccion modular para mayor rapidez

¢ Competencia en costos: Empresas buscan materiales mas baratos sin comprometer calidad.

Necesidades cambiantes de los cientes

Cambios en las capacidades ;
Consumidores, canales, influencers

Competencias, proveedores, socios y redes

P | ) *  Mayor demanda por materiales de construccion sostenibles y con menor impacto ambiental.

¢ Competidores: Empresas ya que i nuestro p

L | PRSI

* Preferencia por proveedores que ofrezcan certificacil y resp
social.

* Competidores que estan invirtiendo en certifi
gubernamentales

para atraer

o . Uy . . . & i a ogil e
+  Crecimiento en la demanda de Ingenieria de materiales sostenibles Interés en proyectos de infraestructura que cumplan con estandares ecolégicos.

¢ Mayores exigencias en certifi b y normativas de calidad. *  Competidores que inviertan en canales digitales robustos

J * Dependencia de pocos proveedores clave puede generar riesgos de escasez o Mayor.lm;:acto er:j decnsnoge.s de compra: Empresasy profesionales siguen a expertos que
‘ encarecimiento de materiales, afectando la estabilidad de los proyectos. ! Productos i U

Fuente. Autoria propia.

ter Class— o detee

Figura 7
Como seria el mundo de PV OBRAS CIVILES S.A.S

Describalo: En el afio 2030, P.V. OBRAS CIVILES S.A.S. es reconocida por ofrecer un producto de alta calidad, mas duradero y
ecologico, lo que atrae tanto a clientes publicos como privados que buscan soluciones sostenibles, integrando tecnologias
avanzadas en nuestros procesos, lo que optimiza la produccién y reduce los costos y mejora la eficiencia operativa.

fortalecio alianzas con proveedores y socios asegurando suministros constantes de residuos de llantas, amplié su participacion en
el mercado gracias a la innovacién, lo que hizo nuevos proyectos y una mayor presencia en el sector, tuvo un compromiso
ambiental siendo un modelo a seguir en términos de responsabilidad social y ambiental, con certificacion y reputacion intachable.
La empresa se convirtié en una organizacion dinamica, resiliente y vanguardista.

Fuente. Autoria propia



Figura 9

Enumerar los sospechosos habituales e inusuales

Sospechosos habituales Sospechosos inusuales

Empresas de reciclaje de neumaticos.
Startups de i i y bi S
- Centros de investigacién en nanotecnologia aplicada = asfaltos.

Empresas productoras de asfalto convencional.

Constructoras y concesionarias viales.
i de infraestructura.

Proveedores de materiales para |2 construccién vial.

Fuente. Autoria propia

Figura 10

Nuevos socios, nuevas jugadas

€3 Nuevo socio: 4R SOLUCIONES AMBIENTALES
o Tipo de idea

-

Si nos osociomos con estc empreso, podriamos Geceder o sus:

MERCADOS (Clientes, Comportamientos,
Necesidades, Experiencias)

ENTREGA (Ocasiones, Ubicaciones,
Canales)

OFERTA (Productos, Servicios,
Sistemas, Marca)

@

. PRODUCCION (Competencias, Activos,
Tecnologias)

MODELO DE NEGOCIO (Redes, Socios,
Modelos de Precios)

Fuente. Autoria propia

Figura 11

Ponerse en los zapatos del otro

€} zapatos nuevos:

Compaiia: MULTINSA

Area: Gerente de Innovacion y Desarrolio
Sostenible.

Posicion:Gerente de Innovacion y Desarrollo
Sostenible.

Proveedor
Cliente
Consumidor
@ Competidor
Distribuidor
Gobierno / Reguladores

Otro

enila ia circular.

o Nuevos movimientos

.

-

Reduccin def impacto smbiental mediante la econamia circular.
Diferenciarnas en el mercado con un enfogue de infraestructurs sastenible.

Opeitn de desarrallar nuevas productos en conjunto, coma mezcla
astilticas especiaizadas.

Mayoe eredi enel trabajar con
reconacida en reciclaje.
Asegurar un flujo constante de materia prima (polvo de Ranta), evitanda
depender de miltiples proveedores.
Posibilidad de negodiar precios preferenciales y reduci costos de
produccin.

Accesaa imi ¢ ializado en el iento de
Hantas.

Posibilidad de obtener centificaciones ecaldgicas respaldadas por ef uso
de materiales reciclades de alta cafidad.

e Nuevos movimientos

Expansion de mercado: Posicionar el asfalta modificado en
licitaciones de infraestructura piblica y privada.

Alianzas estratégicas: Establecer canvenios con reciclstores y
empresas de recaleccion de llantas para asegurar materia
prima.

Trabajar con
centros de investigacin pars validar beneficios del producto y
obtener certificationes nacianales e i i

Marketing verde: Desarrollar campafias de concienciacion
sobre la sostenibilidad del asfalto reciclada.
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Fuente. Autoria propia

Figura 12 Mapa de oportunidades
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Fuente. Autoria propia
Figura 13

Plataformas de crecimiento

Lista preliminar de Plataformas de Crecimiento Dibuje sus Plataformas de Crecimiento

*  Infraestructura vial sostenible — Desarrollo y promacidn de 2. Definicion de la industria
sqqsféfeoobgluswnashmm:ﬁcadownpolwdemummo y mds alla

*  Alianzas con el sector plblico — Buscar normativas y politicas
que favorezean &l uso de asfaltos reciclados en proyecios
gubernamentales.

*  Expansion a nuevos mercados — Introduceidn del producto en
oiros paises o sectores como [a construcsidn d pistas deportvas

0 estacionamientos. y
*  Investigacion y desarrollo (HD) — Innovacica en mezcizs de * Construccion
asfalto para mejorar resistencia, durabilidad y sostenibilidad de! sostenible

material.

*  Certificaciones y regulaciones — Obtener cerificacionss
ambientales y técnicas para facilitar Iz adopeion def producio en el
mercado.

"OE’ :
il Unaa

Fuente. Autoria propia
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Figura 14

Segmento de mercado

Los siguientes segmentos de mercado cambiardn S L
, Debido z las Y tendra unz fuerte necesidad para m

tendencias del

merczdo ...
¢ Demanda de soluciones Conctruotorac y contratictac que buscan materales mas eoondmicos y ecokigloos
sostenibles
*  Reguladiones Goblernoc locales abigados & cumplr matas de sestenibildad y econamia circuar,
ambientales mas
estrict Emprecas privadac con poilics de Resporsablidad Sccld Corporatva (RSC) que exigen
= Competenda en costos materiakes sostenibles. R . .

. B -
Podemos ofrecer (productos, servicios, experiencia) g‘-‘ | Paragenerar

S | Asfaito cON rociduoc de lianta: Un producto rovador, mas daraderd y amiientalments respcosase. | negocios de tamaio X
toonica y Apoyoena ¥ ‘ a
s o sostenivies. ‘ A
. Culturs de innovacion y | P&
sastenibifidid oy *: Desde la & aciie " i)
. Nucesided de diversificar {
g 5 3 -
*  Optimizackin e contan un Utilizaremos (activos, tecnologias, competencias)
peliiadjen isiias Al WaraRICNE G rhcHH e el e A0S GErAT 1T840 6 Ml e
alteratives

Cupscrtudew de 140 an ngresn i de malersdes pas pu Cumat e frmu et asfuis
o heduccién de despardicien e
ks peoducdidn de aehato Tucnclogiey e produccin wetempmeds qo 1edustas coukss y (enpes de eelegn

Lurshcacanus embiwmbaloy Gue vikées b caedied § ol impacto posine dal producns

, Debido z los controladores

internos w. v ‘.‘
...hay una capacidad emergente P -

) o=
Fuente. Autoria propia
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Figura 15

Criterio para las plataformas de crecimiento
Ejercicio 3.3: Califica cada criterio para las plataformas de crecimiento y priorice una

El FOP priorizado es :FOP 2 _Desarrollo de asfalto con captura de (02

Taman.n Convincente Accionable Robusto Total
potencial

19

FOP 1: expansidn a pvimentas

urbeanas y cicloviz

FOP 2:Desarrcilo de asfalto con

captura de CO2 2

FOP 3! implemertacitn de

sendores loT en asfaltos 15

FOP 4:nianzas con Startups

tecnologicas en infraestructura 19

FOP 5:Expansidn de la red con
certificados ambientales

_____________________;;______________________
_____________________;______________________
_____________________;;______________________
_____________________;______________________
_____________________;______________________
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Fuente. Autoria propia



Figura 16

Conceptos de negocios

Proporcionaremoas asfalta medificado con caucho raciclado para empresas constructoras, gobiemos y proyectes de urbanismo sostenible.
Para satisfacer esta necesidad de infraestructura vial sostenible y reduccion de residuos plésticas a través de una solucidn innovadera en pavimentacidn ecaldgica
Utilizando polva de llanta reciciado, tecnologias de mexcia avanzada y alianzas con empresas de redclaje y ganando dinero mediante contratos pdblicos y privadas, licencias tecnoldgicas y modelos

de suscripcion para mantenimiento vial

-
OFERTA

Productos, Servicios, Marca

* Asfalto ecologico

ecologicas
* Certificado de calidad en pavimentos

* Servicio de consultoria en asfalto sostenible
* Mantenimiento y reparacion de carreteras

* Software de optimizacion de mezclas

reciclados

de reciclado
Competencias, Activos, Tecnologias

kmoouca(m

* Investigacion en nuevas farmulas de asfalto
* Sistema de recoleccion de neumaticos

* Tecnologia y maquinaria para el proceso

* 3socizciones con recicladores
* universidades
* venta directa de asfalto

reciclados

* contratos a largo plazo para
mantenimiento vial

f
|

MODELO DE NEGOCIO

Redes, Socios, Modelos de Precios

27

\
MERCADO

* Constructoras.

* Gobierno.

* Entidades publicas y privadas.

* Proyectos sostenibles.

* Empresas interesadas en reducir 1a huellz de
carbono.

o Distribucion a traves de alianzas con entidades pdblicas

¥ privadas

o Presencia en licitaciones de proyecios pliblcos y

privados.

o Plataforma digityl para colizackin y pedidos en linss

*  Red de dstribuidores loces para ampliar alcance

geogrifico

Propuesta de valor: Infraestructura sostenible con asfalto ecoldgico, reduciendo residuos de neumaticos y mejorando |a durabilidad de las carreteras.

f

Fuente. Autoria propia
Figura 17

Campo de juego priorizado

El concepto priorizado es:

Concepto Liastaito i
ey s s J{» ]
de recoleccion de ] : [ 4 ] : 4 ]! [ 8 ]
\neumiticos ' AN '
— e | o )
Concepto 3iventa | ! 5 ' 3 ' 8
directa de asfalto recidado | | L )i
_— ' '
(Concepto Jaotisecin | | if \i
@ travds de allanzis con E 5 E 5 E 10
wntidades pablicas y privedas ) s - /.y

NCepto Stvimterms ) | i b}
dightal para coticacidn du E[ 3 ] E 4 H [ 7 ]
pedidos en inea i P\ H

Nota: Utilice una esczlz de 1 (mas bajo) a 5 (mas alto)

Fuente. Autoria propia

Matriz de

Alto deteccion
Alta
prioridad
. ®
2
8
<
Baja
Ba[~priondad
s Adaptar Alto



Figura 18

Brochure conceptual

BROCHURE CONCEPTUAL ASFALTO SUSTENTABLE CON RESIDUOS DE LLANTAS

Merosdo

*  ¢Gué nooocidades reccivemoc?

Reducimes el mpacto ambiental del desecho de lantas, disminames cosias en la consiruockdn de caretenas y mejoramos la durabiidad de astalto.
. £Cotmo coluslonamoc Is nececidad?

Utizamos poivo de Fanta reciclada en @ mezcia asfaitca, 'o que mejea & el par ¥ cantribuye a b ia clrcuiar
*  2Porqué ec mejor que las alternativac?

Nuestro asfako es mas resistente al desgaste. reduce ef nudo vehicular, es mas ecoldgice y cumple con nomatias amoentales

Entregs

*  2Cotmo pusden loc ollentec adquirir nuestro procuotolcerviclo?
Trabajamos 0on eMEeesas constructons, gobiemes municpales y estatales. quienes pueden solicamos estudics, pruebas ploto y compras dreclas

Oferta

*  2Gué tiene de Innovador y smodlonanis 7
neegra reslduos reddados en una soucion de allo imgacto, una atern efl s para B ura val

Produscion

*  2Ctmo podemoc haoer scic mac baraio, mac rapido y mejor?
Optimizamcs procescs de produocian con maguinana especiaizada. alanzas con provecdores de |antas recichadas y tecnoiogias de mezcks avanzada.

Modelo de negooic
*  2Cusi ez nuscira sctrategia de preoice?

Frecias competitivos dasades en ef aharmo de matera prima y denefidcs a lango plazo en mantenimienta val
«  zPor qué ofros no pueden ooplarmos?

Contames con allanzas _e oon patentes &N MUIRCONES ¥ D00C%0% espedalzados.
€ 2Guiénec con nuestrot toolos? ]
( “ Empresas de recidaje de |ntas, consincions, gabiemos ocakes y enidades de Innovackn en materales de construcdon Unao
[ | R T S R s e s ==

Fuente. Autoria propia
Figura 19

Ingenieria inversa.

Los clientes estan dispuestos a pagar mas por un asfalto ecologico.

Los costos de produccion pueden mantenerse bajos a largo plazo. X
Los proveedores pueden garantizar un suministro constante de materiales reciclados. X
Los gobiernos impondran regulaciones que favarezcan el uso de asfalto ecologico.

La tecnologia utilizada ofrecera un rendimiento igual o superior al asfalto tradicional.

La demanda del mercado crecera en los proximos anos.

La infraestructura actual permite el uso de este tipo de asfaito sin modificaciones.

Las constructoras estan dispuestas a cambiar su proveedor tradicional X

W 08 N o N s W

Los competidores no copian rapidamente |3 idea y reduciran su impacto.

—-
=]

El producto resistira diferentes condiciones climaticas sin perder calidad.

delo o R i
negocio

(S
Fuente. Autoria propia
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Figura 20

29

Tres condiciones principales de la ingenieria inversa

1. Lloscostosde produccion pueden Analisis de costos vs. asfalto tradicional, Costos competitivos sin comprometer Ia calidad y
mantenerse bajos a largo plazo. evaluacion de incentivos gubernamentales margen de ganancia
2. Los proveedores pueden garantizar un Contacto con proveedores, analisis de Asegurar acuerdos con proveedores que
suministro constante de materiales reciclados.  dispenibilidad, alianzas estrategicas garanticen un flujo constante de materia prima.

3. Las constructoras estan dispuestas a
cambiar su proveedor tradicional.

Fuente. Autoria propia

Figura 21

Encuestas, pruebas piloto y analisis de valor it 29 / }
asfalto ecologico, demostrando interes en

sgregado cambiar de praveedor

Elementos principales de un concepto de negocio.

Haga realidad el
concepto

©
Defina el mercado
O

Modelo de negocio + Tamaiio del

Identifique los
riesgos y las opciones

Plan de accion

Fuente. Autoria propia

» ¢Cuadles son los riesgos de este negocio y como los mitigara?

Riesgo
* Competencia con asfalto tradicional
* Dificultad en la adopcién del mercado
* Problemas en la cadena de
Mitigacion
*  Demostrar beneficios técnicos y economicos con estudios de casos
* Campafias de concienciacion y pruebas piloto.
»  Alianzas estratégicas con empresas de reciclaje y distribuidores

+ ¢Qué nuevas opciones posibilita este negocio? Inicialmente este producto esta pensado para
el mercado de la construccion industrial y de vias de acceso publico, sin embargo se pueden
obtener productos derivados que permitan ampliar el portafolio y expandir la empresa a otros
mercados como la construccion para viviendas.

0O |a exportaacion de asfalto sustentable como materia prima a apises subdesarrollados

* ¢Qué necesita hacer el cliente mariana, el proximo mes, el proximo afio para que este
negocio se convierta en realidad? Se debe enfocar al cliente en realizar estudios de caso y
estudios de mercado, a fin de identificar potenciales clientes e inversores.

Luego sera necesario realizar pruebas piloto en inversiones para producir a gran escala

CortfSid wuaatom Profoadorst Massr Qs - by Cohot 0D SZ7/X0Y 1 3000 2001 Gioks!l isssstion Marmgermest bt bite [

Constructoras abiertas a probar y adoptar &l nuevo




Figura 22

Presentacion de conceptos de negocio

30
Escriba un eslogan ¢Cual es la vision?

Agilidad y simplicidad para construir un futuro Reducir la huella de carbono, optimizando los costos y
sustentable

mejorando la calidad del asfalto, siendo lideres en innovacion,
construyendo infraestructuras ecologicas, duraderas y mas
seguras, a partir del aprovechamiento de neumaticos usados

¢Queé es la oferta? ¢Quieén lo necesita?

Asfalto modificado, con polvo de neumatico reciclado,
disenado para la calidad y la durabilidad de las carreteras
a un menor costo

iEs hora de transformar los neumaticos en el camino
hacia el futuro!

Empresas Constructoras, entes gubernamentales,
empresas de reciclaje, y los principales beneficiarios, la
comunidad en general

¢Cuales son las alternativas y por qué es mejor? ¢ Por qué los competidores no pueden copiarlo?

Asfaltos convencionales, a un alto costo, Nuestra
alternativa permite ser mas eficientes con la materia
prima, economia circula y sostenible

Posterior a las pruebas de campo sera presentada la
peticion de patente, permitiendo controlar la cadena de
suministro.

Fuente. Autoria propia
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Metodologia Design Thinking Aplicada al Proyecto

Fase 1: Empatizar
Objetivo

Comprender las necesidades y desafios de los usuarios y partes interesadas en relacion con
el pavimento actual y la gestion de NFU.
Actividades Realizadas:
Encuestas

Ingenieros civiles y responsables de mantenimiento vial expresaron preocupacion por la
durabilidad y costos de las mezclas asfélticas tradicionales.

Autoridades ambientales destacaron la urgencia de encontrar soluciones para la
acumulacion de NFU.

Conductores y peatones manifestaron inquietudes sobre la seguridad y calidad de las vias.
Observaciones de Campo

Inspeccion de tramos viales con diferentes niveles de deterioro para identificar patrones
comunes de fallas.
Hallazgos Clave

Necesidad de pavimentos mas duraderos y resistentes a condiciones climdticas variables.

Oportunidad de reutilizar NFU en la infraestructura vial como estrategia de economia
circular.

Interés en soluciones que reduzcan costos de mantenimiento a largo plazo.



Tabla 1
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Diagnostico de necesidades y expectativas del usuario

CATEGORIA

DESCRIPCION

;Que piensas y siente?

;Que ves?

;Que dice y hace?

;Qué oye?

;Que esfuerzos hace?
(dolores)

. Que espera lograr?

Se siente frustrado por los constantes dafios en
las viaz. Pienza que las soluciones actuales no
son sostenibles. Le preccupa el alto costo de
mattenimiento, el impacto ambiental de las
obras v 1a presion por entregar resultados
duraderos con bajo presupuesto. Desea
soluciones innovadoras

gue realmente funcionen.

Obzerva carreteras deterioradas, nso excesivo
de materiales tradicionales como el asfalto
convencional poca innovacion en las
licitaciones pablicas.

También ve nuevas tendencias en
infraestructura sostenible pero agn poco
implementadas

Habla sobre la necesidad de optimizar los
recurzos. Participa en licitaciones y propone
mejoras, pero muchas veces termina usando
métodos

tradicionales por falta de alternativas. Dice
estar abierto a nuevas tecnologias, pero
necesita pruebas concretas.

Ezcucha quejas de ciudadanos por el mal
estado de las vias. Sus superiores le exigen
eficiencia v economia Fecibe comentarios de
colegas sobre nuevas téenicas como el uso de
cauche reciclado, pero también dudas zobre zu
viabilidad real

Lidia con presupuestos ajustados, presiones
politicas y téenicas. Se enfrenta a deciziones
gue priorizan lo econdmico a corto plazo sobre
lo técnico v ambiental a largo plazo. Siente
frustracion por la falta de apovo ala
innovacion

Busca una solucion duradera, econdmica y
ambientalmente responsable. Quiere ser parte
de una transformacion en la infraestructura
nacional, reducir tiempos de intervencion y
mejorar 1a calidad del servicio vial. Le
gustaria adoptar tecnologias con respaldo
técnico que faciliten su trabajo.

NOTA. Criterio personal sobre la problemadtica
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Fase 2: Definir

Objetivo. Sintetizar la informacion recopilada para formular un problema claro y
enfocado.

Declaracion del Problema. Existe una acumulacion significativa de neumaticos fuera de
uso en Colombia y una necesidad de pavimentos més duraderos y sostenibles. Se requiere una
solucion que integre la gestion de NFU en la mejora de las mezclas asfalticas para reducir costos
de mantenimiento y minimizar el impacto ambiental.

Tabla 2

Valoracion de necesidades

Tipo Grupo de Afinidad
El mantenimiento de las vias es Costos de mantenimiento
costoso

Las mezclas actuales no duran lo  Durabilidad del asfalto
suficiente

Tenemos problemas con la Manejo de residuos (NFU)
disposicion de llantas usadas

Seria bueno reutilizar las llantas Innovaciéon ambiental

No hay presupuesto para Barreras econémicas
soluciones experimentales
Me gustaria ver pruebas antes de  Necesidad de validacién

usar nuevas mezclas

Nota. Valoracion de necesidades por grupo de afinidad. Fuente. Autoria propia



Resultado. Los ingenieros viales necesitan una solucion sostenible y economicamente
viable que esté técnicamente probada, para mejorar la durabilidad del pavimento y reducir los
costos de mantenimiento, reutilizando materiales como los neumaticos fuera de uso
Fase 3: Idear

Objetivo. Generar un abanico de soluciones potenciales que aborden el problema
definido.

Ideas Generadas

Incorporacion de Polvo de Caucho en Mezclas Asfalticas.

Via Humeda.

Modificacion del cemento asfaltico mediante la adicion de polvo de caucho antes de la
mezcla con agregados.

Via Seca.

Adicion directa del polvo de caucho a la mezcla de agregados antes de incorporar el
asfalto.

Desarrollo de Aditivos a Partir de NFU. Creacion de aditivos que mejoren las

propiedades reoldgicas del asfalto utilizando componentes derivados de NFU.
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Implementacion de Pavimentos Prefabricados con Caucho Reciclado

35

Produccion de losas prefabricadas que incorporen caucho reciclado para su uso en vias de

bajo trafico.
Tabla 3

Analisis de factibilidad

Idea Factibilidad Técnica Factibilidad  Sostenibilidad
Econémica Ambiental/Social

1. Polvo de caucho en Alta Media/Alta Alta
asfalto (via
himeda)
2. Polvo de caucho en Alta Alta Alta
asfalto (via
seca)
3. Adoquines Media Media Media
prefabricados
4. Aditivos con NFU Media Baja Alta
5. Plantas moviles Media Baja Alta
6. Incentivos para Alta Media Alta
constructoras
7. Caucho como relleno Alta Alta Media
rural
8. Senalizacion vial con Alta Alta Media

caucho
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9. Plataforma de conexion Alta Alta Media

10. Pavimento acustico Media Baja Alta

Nota. Anélisis de factibilidad segln las caracteristicas por materiales. Fuente. Autoria propia.
Seleccion de la Solucion
Tras evaluar la viabilidad técnica, econdmica y ambiental, se opto por desarrollar una mezcla

asfaltica modificada con polvo de caucho utilizando el método de via humeda, debido a su
potencial para mejorar las propiedades del pavimento y su aplicabilidad en proyectos viales a gran
escala.
JPor qué?

Tiene respaldo técnico y casos de éxito en otros paises.

Reduce significativamente el impacto ambiental de los NFU.

Mejora las propiedades del pavimento (mayor elasticidad, durabilidad, resistencia a
deformaciones).

Es escalable para proyectos viales a gran escala en Colombia.

Fase 4: Prototipar

Objetivo.

Desarrollar y validar una mezcla asféltica modificada con polvo de llanta reciclada,
capaz de mejorar la resistencia y durabilidad del pavimento, como una alternativa sostenible e

mnovadora.



Paso 1: Pesa de materiales Figura 23 Peso de grava y arena
Item. Grava y Arena
Peso. 0.850 K1

Figura 13

Pesa de materiales Figura 23 Peso de grava y arena

Fuente. Autoria propia.
Item. Polvo de Caucho Reciclado
Peso. 0.85 K1

Figura 14

Peso del polvo de caucho
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Fuente. Autoria propia.
Figura 25
Mescla de emulsion asfaltica

Item. Emulsion asfaltica

Peso. 1gl

Fuente. Autoria propia.
Paso 2: Mezcla en planta
tem. Arena y grava

Figura 26

Se calientan los agregados a una temperatura adecuada (180 °C).

Fuente. Autoria propia.
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Item. Asfalto y polvo de caucho
Figura 27

Se calienta el bitumen caliente, y si aplica, el polvo de caucho reciclado

Fuente. Autoria propia.

Item. Asfalto, polvo de cauchoy agregados

Figura 28

Verter los agregados al asfalto y mezclar hasta obtener una masa homogénea.

Fuente. Autoria propia.
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item. Mezcla homogénea
Figura 29

calentar por un tiempo determinado de 60 minutos.

il el

o P
< . —

T ; ey
Fuente. Autoria propia.

Paso 3: vertimiento del material
Item. Resultado final

Figura

30 Verter en la superficie deseada.

Fuente. Autoria propia.
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Fase 5: Evaluar / Probar

Objetivo.

Probar y analizar el prototipo definido para la mezcla asféltica, con el objetivo de
identificar los escenarios menos favorables teniendo en cuenta las caracteristicas y propiedades
del producto.

Informacion Recopilada

Se realizan tres pruebas diferentes para determinar las posibilidades mas favorables y se
utiliza el agua como factor diferencial entre las pruebas realizadas.
Prueba A

Se realiza la version de solucion tipo A teniendo en cuenta las siguientes cantidades en
un tiempo estandar de 20 minutos para alcanzar la temperatura minima para la integracion con la

mezcla asfaltica.

Tabla 4

Cantidades y temperatura prueba A

wrareriai Jempemrum Lanoaao ﬂg’ Yo HUmMeaao
Grava / Arena 180° 0,85 0%

Fuente. Autoria propia.

Luego de alcanzar la temperatura de la grava, esta se integra con la mezcla del asfalto y el
caucho reciclado la cual previamente fue calentada durante 30 minutos, la prueba tipo A se realiza
sin utilizar agua para determinar las condiciones y variabilidades que genera la mezcla al ser

tratada con 0% de humedad.
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Figura 31

Registro prueba A

Fuente. Autoria propia.
Prueba B

Se realiza la version de solucion tipo B teniendo en cuenta las siguientes cantidades en un
tiempo estandar de 20 minutos para alcanzar la temperatura minima para la integracion con la
mezcla asfaltica.

Tabla 5
Cantidades y temperatura prueba b

Material Temperatura Cantidad Kg % Humedad
Grava / Arena 130° 0,85 50%

Fuente. Autoria propia.

Luego de alcanzar la temperatura de la grava, esta se integra con la mezcla del asfalto y el caucho
reciclado la cual previamente fue calentada durante 30 minutos, la prueba tipo B se realiza utilizando 1
galon de agua en la mezcla asfaltica para determinar las condiciones y variabilidades que genera la

mezcla al ser tratada con 50% de humedad.
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Figura 32

Registro prueba B

Fuente. Autoria propia.

Prueba C

Se realiza la version de solucion tipo C teniendo en cuenta las siguientes cantidades en un

tiempo estandar de 20 minutos para alcanzar la temperatura minima para la integracion con la

mezcla asfaltica.

Tabla 6

Cantidades y temperatura prueba c

Material Temperatura Cantidad Kg % Humedad

Grava / Arena 180° 0,85 100%
Fuente. Autoria propia.

Luego de alcanzar la temperatura de la grava, esta se integra con la mezcla del asfalto y el

caucho reciclado la cual previamente fue calentada durante 60 minutos, la prueba tipo C se realiza
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utilizando 2 galones de agua en la mezcla asfaltica para determinar las condiciones y variabilidades
que genera la mezcla al ser tratada con 100% de humedad segiun las recomendaciones de
preparacion.

Figura 33

Registro prueba C

Fuente. Autoria propia.



Tabla 7

Objetivos y Resultados Clave (OKR)

Objetivo (O)

Resultados Clave (KR)

O.1. Promover la adopcion
del asfalto modificado con
polvo de neumatico
reciclado como una
solucion ambiental vy
econdOmicamente sostenible
en el sector vial
colombiano.

(Cualitativo)

KR 1.1 Identficar y
documentar al menos 3
beneficios ambientales
comprobables del uso de
polvo de neumatico en

mezclas asfalticas.

KR 1.2 Realizar una
comparacion economica
entre el asfalto
convencional vy el
modificado, destacando una
posible reduccion en costos

operativos a largo plazo.

KR 1.3 Disefiar una
mfografia exphcativa con
los beneficios ambientales v
economicos del asfalto

modificado para difundir en
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medios digitales o

IMpresos.

KR 1.4 Recoger al menos 5
opiniones de estudiantes o
docentes sobre la viabilidad
ambiental y econdmica del
proyecto mediante una

breve encuesta digital.

KR 1.5 Estimar cuantos
neumaticos fuera de uso
podrian aprovecharse
anualmente si el prototipo
se implementara en un
proyecto vial estandar de 1

kilometro.

KR 3.1 Disefiar y aplicar un
protocolo técnico para la
produccidn y uso del asfalto
con llanta reciclada en al
menos 3 proyectos viales
demostrativos durante el

ano.
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Posicionar a la empresa
como pionera en la
aplicacion de tecnologias
innovadoras para la
pavimentacion, mediante la
integracion de materiales
reciclados que mejoren el
desempeiio técnico,
econdOmico y ambiental de

los proyectos viales.

KR 3.2 Documentar y
comparar los resultados
técnicos del nuevo asfalto
frente al convencional en
términos de durabilidad,
resistencia y absorcion de
impactos, con base en
pruebas de laboratorio y

campo.

KR 3.3 Reducir en un 20%
el volumen de llantas
enviadas a rellenos
sanitarios mediante su
aprovechamiento en la

mezcla asfaltica.

KR 3.4 Alcanzar una
aceptacion técnica del 90%
por parte de los ingenieros y
operarios involucrados en
los proyectos, medida a

través de encuestas internas.
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KR 3.5 Establecer un
acuerdo con al menos una
entidad gubernamental o
privada interesada en
replicar la tecnologia en
otros proyectos antes de

finalizar el afio.

Reducir en un 15% el costo
de produccion por tonelada
de asfalto mediante el uso
de polvo de llanta reciclada,
para finales de 2025.

(cuantitativo)

KR1: Analizar costos de
materiales tradicionales
versus modificados en 3

meses.

KR2: Implementar el uso de
polvo de llanta en al menos
el 50% de los proyectos de

pavimentacion nuevos.

KER3: Disminuir el consumo
de bitumen convencional en
un 10% gracias al aditivo de

caucho.
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KR4: Validar los ahorros

con auditorias internas

trimestrales.

0.4 Evaluar la viabilidad
técnica, economica y
operativa de incorporar
polvo de caucho reciclado
en mezclas asfalticas,
considerando la
infraestructura, equipos y
capacidad de produccion
actual de PV Obras Civiles

SAS.

KR4.1 Realizar un analisis
comparativo de las
propiedades fisicas v
mecanicas del asfalto con v
sin polvo, para disefiar vy
gjecutar pruebas de
laboratorio, que nos
permitan evaluar el
comportamiento de las
mezclas asfalticas

KR4.2 Calcular los costos
de produccion al incorporar
polvo de caucho reciclado,
y comparalo con los costos
de las materias primas
tradicionales, con la
finalidad de anahzar la

rentabilidad del proyecto, el
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retorno de inversion y el
analisis costo beneficio
KR4.3 Evaluar la capacidad
actual de produccion de PV
Obras Civiles S.A S, a fin
de desarrollar un plan de
implementacioén operativa,
que permita un adecuado
manejo y produccion
KR4.4 Investigar fuentes de
financiamiento e incentivos
gubernamentales,
orientadas a practicas
sostenibles, y desarrollos
amigables con el medio
ambiente

KR4.5 Documentar los
requerimientos técnicos
necesarios para el desarrollo

adecuado del proyecto

0.5. Desarrollar estrategias
y generar valor mediante la

utilizacion de llantas

KR 5.1 Reducir el 5% en
los costos de produccion

teniendo en cuenta las
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debidamente pulverizadas
para reducir la
contaminacion gradual que
genera este material v
aprovechar las propiedades
de este para optimizar
recursos en la elaboracion
de la mezcla asfaltica.

{Cualitativo)

metodologias tradicionales
v la implementacion del
recurso reciclado en el
asfalto.

KR 5.2 Realizar
capacitaciones interactivas
donde los empleados
aprendan técnicas de
reutilizacion y
procesamiento en
materiales reciclados en un

plazo de 4 meses.

KR 5.3 Crear una campafia
digital v mostrar la posicion
de la empresa frente a las
nuevas tendencias

ambientales.

KR 5.4 Realizar un
contenido audiovisual para
el pablico y plasmar las

cualidades que tiene el
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asfalto cuando es tratado
correctamente con material
reciclado.

KR 5.5 Incorporar a la
miciativa dos empresas
dedicadas al tratamiento y
recoleccion de llantas y
material de reciclaje en

general.

Fuente. Autoria propia.
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Conclusiones

El presente proyecto permitié estructurar un proceso de innovacion orientado a resolver un
reto empresarial priorizado en PV OBRAS CIVILES S.A.S, relacionado con la necesidad de
incorporar practicas sostenibles en sus procesos productivos. La iniciativa demuestra como una
problematica ambiental en el maneja inadecuado de neumaticos fuera de uso (NFU) puede
transformar en una oportunidad para desarrollar soluciones técnicas de alto impacto.

A lo largo del proyecto, se aplicaron metodologias de innovacion reconocidas como Design
Thinking y OKR, las cuales facilitaron la comprension profunda del problema, la generacion de
ideas viables, la construccion de un prototipo funcional y el establecimiento de objetivos
estratégicos medibles. Este enfoque metodologico permitid alinear la innovacion con los intereses
reales de la empresa, fortaleciendo su capacidad para responder a los desafios del entorno.

El resultado del proceso fue el disefio y validacion de un prototipo de mezcla asfaltica
modificada con polvo de neumatico reciclado, que ofrece beneficios concretos como mayor
resistencia estructural, reduccion de costos de mantenimiento y aporte a la economia circular. Este
producto representar una soluciéon innovadora con viabilidad técnica, economica y ambiental
comprobada.

El proyecto evidencio que la innovacion no depende exclusivamente de grandes
inversiones tecnologicas, sino de la capacidad de las organizaciones para identificar sus retos,
gestionar conocimiento y adoptar metodologias adecuadas. En este sentido, PV OBRAS CIVILES
S.A.S, dio un paso significativo hacia su transformacién como empresa mdas sostenible,
competitiva y alineada con los Objetivos De Desarrollo Sostenible (ODS).

Finalmente, se concluye que gestionar la innovacion de forma estratégica es clave para

impulsar mejoras continuas, diferenciarse en el mercado y generar valor agregado tanto para la
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empresa como para el entorno. Este proyecto sienta las bases para futuras iniciativas de innovacion

ambiental aplicadas al sector de infraestructura vial.
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Recomendaciones

Implementar un plan piloto de produccion y aplicacion del asfalto modificado, que
permita validar su desempefio en condiciones reales, recopilar datos técnicos y operativos, y
ajustar el proceso antes de su escalamiento comercial.

Establecer alianzas estratégicas con proveedores de caucho reciclado y entidades
ambientales, para garantizar el suministro constante del material, optimizar costos logisticos y
fortalecer la legitimidad ambiental del producto.

Fortalecer la cultura de innovacion dentro de la empresa, mediante la capacitacion
continua del personal en metodologias como Design Thinking y gestion de proyectos sostenibles,
incentivando la participacién en procesos creativos y de mejora.

Desarrollar una estrategia de comunicacion y mercadeo verde, enfocada en destacar los
beneficios ambientales, economicos y de durabilidad del producto, con el fin de atraer clientes
publicos y privados interesados en soluciones sostenibles.

Monitorear indicadores clave de desempeiio (KPIs) y resultados OKR asociados a la
innovacion, para evaluar su impacto en términos de reduccion de costos, aumento de la
durabilidad de las vias y disminucion de residuos, promoviendo una toma de decisiones basada
en datos.

Explorar la posibilidad de certificaciones ambientales o sellos de sostenibilidad,que
respalden la calidad ecoldgica del producto y faciliten el acceso a licitaciones y proyectos de

infraestructura con criterios de responsabilidad ambiental.
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Link Encuesta

https://forms.gle/73wytnvKmxC1Sws58
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Apéndice B
Grdficas

Pregunta 1

¢Por cuantos anos a tenido contacto directo o indirecto con temas
relacionados con la infraestructura vial?

53 respuestas

@ WMenos de 1 afios
35.8% @ Entre 1y 5 afios
@ Entre 5y 10 afios
@ Mas de 10 aios

Fuente. Autoria propia.
Pregunta 2
. Como calificaria la calidad actual de las vias se su zona?
53 respuestas
@ Excelente

@® Buena

@ Regular

@ Mala

@ Muy mala
24 5%

Fuente. Autoria propia.
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Pregunta 3

¢;Cuadles cree que son los principales problemas del pavimento actual? |[LJ Copiar grafico
(Puedes seleccionar mas de una opcion)

53 respuestas

Grietas y baches frecuentes 40 (75.5%)

Baja durabilidad 25 (47.2%)

Alto costo de mantenimiento

Poca adherencia o inseguridad
para los usuarios

0 10 20 30 40
Fuente. Autoria propia.

Pregunta 4

;Con que frecuencia nota deterioro en las vias que transita? O copiar grafico

De vez en cuando 0 (0%)

53 respuestas

Raravez 0 (0%)

Munca 0 (0%)

0 20 40 60
Fuente. Autoria propia.
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Pregunta 5

¢.Considera que las autoridades invierte adecuadamente en el mantenimiento IQ
de las vias?

53 respuestas

@® si
@® No

@ No tengo conocimiento

Fuente. Autoria propia.
Pregunta 6

;Qué tan importante es para usted que se implementen soluciones
sostenibles en las obras viales?

52 respuestas

@ Muy importante
@ Importante
 Poco importante
@ No es importante

Fuente. Autoria propia.
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Pregunta 7

¢Esta familiarizado con el concepto de neumaticos fuera de uso (NFU)?

53 respuestas

®Si
® No

Fuente. Autoria propia.

Pregunta 8:

;Conoce algun proyecto o iniciativa en su region que utilice NFU?

53 respuestas

@ sSi
® No

@ No estoy seguro

=

Fuente. Autoria propia.
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Pregunta 9

iCree que la acumulacion de NFU representa un problema ambiental I_D
relevante en su comunidad?

® si
9.4% @l
28.3% @ No tengo conocimiento

53 respuestas

Fuente. Autoria propia.

Pregunta 10

¢Con que frecuencia ve neumaticos desechados en espacios publicos o
zonas no autorizadas?

53 respuestas

@ Frecuentemente
@ Ocasionalmente
58 5% @ Casinunca

@® Nunca

9.4%

Fuente. Autoria propia.
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Pregunta 11

iConsidera que las campanas de recoleccion de NFU son suficientes? I_D

53 respuestas

®si
® No

@ No tengo conocimiento

Fuente. Autoria propia.

Pregunta 12

;Qué beneficios esperaria de un pavimento elaborado con llanta triturada? IO copiar grafic
(puede seleccionar mas de una opcion)

53 respuestas

Mayor durabilidad -18 (34%)

Reduccion de residuos contami... 36 (67.9%)

Mejor adherencia y seguridad vial 11 (20.8%)

Menores costos a largo plazo 19 (35.8%)
Reduccién de ruido vehicular ~5(9.4%)
Estética y modernizacion 3(5.7%)
Mayor durabilidad, menos cost... 1(1.9%)
0 10 20 30 40

Fuente. Autoria propia.
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Pregunta 13

;Tendria alguna preocupacion sobre el uso de llanta triturada en pavimiento? O Copiar grafic

53 respuestas

®Si

® No

@ Es un material que no se biodegradara

@ Seguridad

@ La contaminacién a fuentes hidricas por
residual a causa del desgaste de las

vias
Fuente. Autoria propia.
Pregunta 14
;Considera que este tipo de innovacion deberia ser adoptada por entidades |_|:| Copiar gr
publicas?

53 respuestas

Si, de manera obligatoria 22 (41.5%)
Si, pero como piloto primero

No

No estoy seguro 7(13.2%)

0 10 20 30

Fuente. Autoria propia.
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Pregunta 15

i Cree que la comunidad aceptaria positivamente una via construida con este
tipo de pavimento?

53 respuestas

@® Si
@® No

_ )

Fuente. Autoria propia.
Pregunta 16

En una escala del 1 al 5, ;Qué tan dispuesto estaria a apoyar o recomendar el [0 Copiar grafico
uso de este tipo de pavimento? 1 (Nada dispuesto) - 5 (Muy dispuesto)

53 respuestas

30

25 (47.2%)
20

18 (34%)

10

7 (13.2%)

0 (0%)
3 (5./%) |
1 . 2
Fuente. Autoria propia.




